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Abstract 



The invention relates to a brake pressure control device, especially an antlock '^'^"t^'^^,^'^ .^^^ Jj^^^" 'fo 
master cylinder (16). a plurality of wheel cylinders, a vacuum brake booster (9), sensors (36. 37, 38. 39) ^^^^ 
the wheel circurriferential speed, an electronic control unit (5) for processing the sensor signals, a pressure modulator ^0) 
o^ontro lSSre wheel cyHnde/ pressures on the basis of the sensor signals processed Ijy t^e electronic control un. (5). 
and a hydraulic pump (8) The pump serves for supplying the pressure medium supply to the wheel cy""d«^.^"J^^t ^^^^ 
same time pressurises the pressure chambers (10. 15) of the master cylinder. Pressure is hereby generated in the filhng 
?age ram'Ler^2). This pressure in the filling stage chamber (2), which has detrimental effects, especially when tf e Jrak^ 
\/ r II — i^; 1-*^ Krou^i pressure control mode, IS reduced by 



pedal is released and in the transition from the normal braking mode into the bra^ 
way of a bypass line (51). which has a 2-2 directional control valve (1 , 55, 56). 
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@ Bremsdruckregelvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruckregelvorrichtung, 
insbesondere eine Antiblockierregelvorrichtung fur hydrau- 
lische Bremsen, mit einem l^auptzylinder (16), tnehreren 
Radzylindem, einem Vakuumbremskraftver^tarker (9), Sen- 
soren (36, 37, 38, 39) fur die Erfassung der Radumfangsge- 
schwindigkeit, einem elektronischen Regfer (5) fOr die Ver- 
arbeitung der Sensorslgnale, einem Druckmodulator (60) fur 
die Regelung der Radzylinderdrucke aufgrund der vom elek- 
tronischen Regler (5) verarbeiteten Sensorsignale und einer 
hydraulischen Pumpe (8). Die Pumpe dientzur Druckmittef- 
versorgung der Radzylinder und setzt gteichzeitig die Druck- 
kammern (10, 15) des Hauptzylinders unter Druck. Hierdurch 
wird Druok im FQIIstufenraum (2) erzeugt Dieser Oruck im 
Fullstufenraum (2). der insbesondere beim Losen des 
' Bremspedals und beim Obergang vom Normalbremsmodus 
' in den Bremsdruckregelmodus nachteiltge Wirkungen aus- 
' ubt, wird uber eine Bypass-Leitung (51), die ein 2/2-Wege- 
ventil (1, 55, 56) aufweist, abgabaut 
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1. Bremsdruckregeivorrichtung, insbesondere Anti- 
bloclderregelvorrichtung, fur hydraulische Brems- 
anlagen fQr Kraftfahrzeuge. mit einem Hauptzylin- 
der mit einem Zentralregelventil, das zwischen dem 
Druckraum des Hauptzyiinders und dem FuUstu- 
fenraum einer Fiillstufenvorrichtung angeordnet 
ist, mehreren Radzylindern, einer Verstarkervor- 
richtung fiir den Hauptzylinder, Sensoren fiir die 
Erfassung der Radumfangsgeschwindigkeiten, ei- 
nem elektronischen Regler fiir die Verarbeitung 
der Sensorsignale, einer Modulatorvorrichtung fur 
die Druckmodulation in den Radzylindern, minde- 
stens einer motorgetriebenen, hydraulischen Pum- 
pe und einem Druckbegrenzungsventil fQr den 
Fiillstufenraum, dadurch gekennzeichnet, dafi ei- 
ne Bypass-Leitung mit einem Ventilorgan vorgese- 
hen ist, die dutch Umgehung des Druckbegren- 
zungsventils den FQllstufenraum (2) mit einem 
drucklosen Raum, vorzugsweise dem Vorratsbe- 
halter (3) der Bremsanlage, verbindet 

2. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilorgan mit 
einem elektromagnetischen VersteUiiiechanisraus 
(4) versehen ist, der durch, vom elektronischen 
Regler (5) erzeugte, Ausgangssignale betatigt wird 

3. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilorgan mit 
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20 



25 



Hauptzylinder, Sensoren fiir die Erfassung der Radum- 
fangsgeschwindigkeiten, einem elektronischen Regler 
fQr die Verarbeitung der Sensorsignale, einer Modula- 
torvorrichtung fur die Druckmodulation in den Radzy- 
lindern, mindestens einer motorgetriebenen, hydrauli- 
schen Pumpe und einem Druckbegrenzungsventil fiir 
den Fiillstufenraum. 

Bremsdruckregelvorrichtungen der genannten Art 
weisen die Vorteiie der bekannten Stufenhauptzylinder 
auf. 

Diese Vorteiie sind das schnelle Anlegen der Breras- 
belage durch den groBen FQllkolben und damit ein be- 
schleunigter Bremsvorgang. Weiterhin sind groBe 
Bremspedalubersetzungen mdglich, da der groBe Fiill- 
kolben nur einen kleinen Fiillweg aufweist, wahrend fur 
den Arbeitskolben beziehungsweise Druckkolben noch 
ein relativ grofier Weg zur Verfugung steht Durch den 
kleinen Druckkolben ergehen sich hohe AnpreBkrafte 
fur die Bremsbelage, 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die Vorteiie des Stu- 
fenhauptzylinders fOr Bremsdruckregelvorrichtungen 
auszunutzen. Eine solche Bremsdruckregeivorrichtung 
ist beispielsweise durch die Patentanmeldung 
36 10 352J bekannt geworden. 

Bcim Gegenstand der Patentanmeldung 36 10 352.7 
handelt es sich um eine hydraulische Bremsanlage, ins- 
besondere far Kraf tfahrzeuge, mit einem hydraulischen 
Kraftverstarker und einem dem Kraftverstarker nach- 
geschalteten Hauptzylinder, bei der der Druckraum des 



einem hydraulischen Verstellmechanismus (6) ver- 30 Kraftverstfirkers mit einem von der SteUung eines pe- 



sehen ist, der durch den Pumpendruck betatigt 
wird. 

4. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilorgan mit 
einem hydraulischen Verstellmechanismus (6) ver- 
sehen ist, der durch den Hauptzylinderdruck beta- 
tigt wird 

5. Bremsdruckregeivorrichtung nach den Ansprii- 
chen I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ven- 
tilorgan aus einem 2/2-Wegeventil (1) besteht. das 
in eine DurchfluBposition bewegbar ist und den 
FtiUstufenraum (2) mit einem drucklosen Raimi, 
vorzugsweise dem Vorratsbehalter (3), verbindet 

6. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilorgan aus 
einem elektromagnetisch betatigten 2/2-Wegeven- 
til{l) besteht 

7. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch I 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine elektri 
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dalbetatigbaren Bremsventils abhangigen Fremddruck 
beaufschlagbar ist und bei der ein mit dem dynamischen 
Dnick beaufschlagbarer Hilfszylinder, beispielsweise 
ein Fiillstufenzylinder, vorgesehen ist, mit dessen Hilfe 
der Arbeitskammer des Hauptzyiinders in der An- 
bremsphase zusatzliches Druckmittel zuftihrbar ist Die- 
se bekannte hydraulische Bremsanlage ist mit der Be- 
sonderheit ausgestattet daB eine Karamer zwischen den 
beiden Koibenstufen des Fullstufenzylinders iiber eine 
Ventileinheit mit einem drucklosen Nachlaufbehalter 
verbindbar ist tind daB der Ventileinheit als RegelgroBe 
der Radzylinderdruck zugefuhrt wird. 

Weiterhin ist die DE-OS 3 62 700.8 bekannt gewor- 
den. 

Dort handelt es sich um eine Bremsanlage mit Anti- 
blockierregelung, bestehend im wesentlichen aus einem 
pedalbetatigten, vorzugsweise Hilfskraft unterstutztcn 
Bremsdruckgeber mit einem Hauptzylinder, an den 
tiber Hauptbremsleitungen die Radbremsen ange- 



sche Schaltung vorgesehen ist, die gleichzeitig den 50 schlossen sind, aus hydraulischen Hilfsdruckpumpen, so- 



elektromagnetischen Verstellmechanismus fur das 
Ventilorgan betatigt und einen elektromotorischen 
Antrieb (7) fiir die hydraulische Pumpe (S) in Be- 
trieb setzt 

8. Bremsdruckregeivorrichtung nach Anspruch 1 55 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarker- 
vorrichtung als Vakuumbremskraftverstarker (9) 
ausgebildet ist 

Beschreibung eo 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruckregeivorrich- 
tung, insbesondere Antiblockierregelvorrichtung, fur 
hydraulische Bremsanlagen fiir Kraftfahrzeuge, mit ei- 



wie aus Radsensoren und elektronischen Schaltkreisen 
zur Ermittlung des Raddrehverhaltens und zur Erzeu- 
gung von elektrischen Bremsdruck-Steuersignalen, mit 
denen zur Bremsdruckregelung in die Druckmittellei- 
tungen eingefflgte, elektromagnetisch betatigbare 
DruckmitteleinlaBventile und -AuslaBventile steuerbar 
sind. 

Das besondere an dieser bekannten Bremsanlage ist, 
daB die Kolben des Hauptzyiinders mit Zentrah-egel- 
ventilen versehen sind, die in der Bremslosestellung 
Druckmittelverbindungen zwischen dem Druckmittel- 
vorratsbehaiter und den Druckkammem offnen, und in 
der Bremsstellung dieser Drudcmittelverbindungen 
schlieBen, wobei die Bremsleitungen tiber Einstromlei- 



nem Hauptzylinder mit Zentralventil, das zwischen dem es tungen. in die Ruckschlagventile eingeschaltet sind, mit 

Druckraum des Hauptzyiinders und dem FUllstufen- den motorisch angetriebenen Pumpen in Verbindung 

raum der FQllstufenvorrichtung angeordnet ist, mehre- stehen, deren Sauganschlfisse tiber eine Saugleitung an 

ren Radzylindern, einer Verstarkervorrichtung fiir den den Nachlaufbehalter angeschlossen sind. 
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Die Erfindung macht sich zur Aufgabe, derartige 
Bremsdruckregelvorrichtungen zu verbessem und ins- 
besondere Nachteile, die bei der Kombination einer 
Bremsdruckregelvorrichtung mit einer FuUstufe auftre- 
ten. zu beseitigen. ^ 

Um diese Nachteile zu verdeudichen, sei zunachst 
kuTZ auf den Aufbau und die Arbeitsweise eines kon- 
ventionellen Hauptzylinders eingegangen und anschlie- 
flend seine Funktion in Kombination mit einer Brems- 
druckregelvorrichtung eriautert lo 

Bei der Bettdgung des Bremspedals eines herkomm- 
lichen Tandemhauptzylinders warden die Arbeitskolben 
verschoben. Durch die Dnickerhdhung verschlieBen 
sich die Zentralventile. Der Druck des Tandemhauptzy- 
linders wird an die Radzylinder weitergeleitet is 

Bei einer Bremsdruckregelvorrichtung gemaB DE- 
OS 36 27 000.8 wird im Bremsdruckregehnodus eine 
Hydraulikpumpe in Betrieb gesetzt, die sowohl Druck- 
mittel zu den Radzylindern als auch in die Druckkam- 
mern des Tandemhauptzylinders fordert 20 

Bei den eingangs beschriebenen Bremsdruckregel- 
vorrichtungen wird entsprechend dem angewandten 
Regelalgorithmus mit Hilfe eines elektronischen Reg- 
lers und Ein- und AuslaBventilen der Radzytoderdruck 
indeneinzelnenRadzylinderbremsengesteuert 25 

Andererseits schiebt das von der Pumpe in den 
Hauptzylinder geforderte Druckmittel die Arbeitskol- 
ben in ihre Grundpositionen zurUck. Entsprechend der 
Funktion der bekannten Zentralventile offnen diese sich 
in der Grundposition, so daU Druckmittel aus den 30 
Druckkammern in den drucklosen Vorratsbehalter ab- 
fliefien kann. Es erfolgt jedoch kein voUstandiger 
Druckabbau in den Druckkammern, da schon bei gerin- 
gem Druckabbau die Arbeitskolben fuflkraftbetatigt 
aus ihrer Grundposition verschoben werden und die 35 
Zentralventile schlieBen. ... 

Es stellt sich ein Regelvorgang ein, wodurch in den 
Druckraumen ein fufikraftproportionaler Druck ent- 
steht Wegen dieser Regelfunktion der Zentralventile 
werden diese auch als "ZentralregelventUe" bezeichnet 40 

Die Fullstufe, die mit dem Hauptzylinder zum Stufen- 
hauptzyiinder kombiniert wird, weist bekanntlich einen 
FOllstufenkolben groBeren Durchmessers auf im Ver- 
gleich zum Arbeitskolbea Wird nun der FOllstufenkol- 
ben durch die FuBkraft beziehungsweise den Brems- 45 
kraftverstarker verschoben, so verringert sich das Volu- 
men im Fullstufenraum. 

Das uberschiissige Druckmittel wird in den Druck- 
raum des Hauptzylinders gefordert 

Wird im Fullstufenraum eine bestimmte Druckgrenze 50 
erreicht, offnet sich ein Druckbegrenzungsventil und 
das Druckmittel wird aus dem FQllstufenraum in den 
Ausgleichsbehalter gefordert Im FuUstufenraum bletbt 
ein bestimmter Druck eriialten. der durch das Druckbe- 
grenzungsventil defmiert wird. . ^ 55 

Bei der Kombination einer Bremsdruckregelvorrich- 
tung mit Pumpe, wie sie eingangs beschrieben wurde, 
einerseits und einem Stufenhauptzylinder andererseits 
ergibt sich folgende Situation: 

Druckmittel, das von der Pumpe in den Druckraum go 
des Hauptzylinders gefordert wird, gelangt uber das 
Zentralregelventil weiter in den FQllstufenraum, in dem 
ein entsprechender Druck aufgebaut wird 

In bestimmten Situationen ist dieser Druck im Full- 
stufenraum nachteilig. ^ 65 

Mit dem Losen des Bremspedals soli die Beendigung 
der Bremsung und der Bremsdruckregelung bewirkt 
werden. Ein effektives Ende der Regelung tritt aber erst 



dann ein, wenn der Tandemhauptzylinderdruck nicht 
mehr grdBer ist als der zulassige, keine Bremswirkung 
mehr verursachende Restdruck in den Radzylindern. 
Ein unzulassig hoher Restdruck in den Radzylindern 
wtlrde eine Bremsung verursachen und bei niedrigen 
Reibwerten der Fahrbahn Blockiertendenz an den Ra- 
dem auslosen. Wegen der entsprechenden Sensorsigna- 
le wiirde die Antiblockierregelung trotz des Losens des 
Bremspedals weiterlauf en. 

Verantwortlich fur den ungewollten. unzulassig ho- 
hen Restdruck im hydraulischen Regelsystem und damit 
im Radzylinder ist der oben beschriebene Druck im 
Fttllstufenraum. Es gilt diesen Druck im FQllstufenraum 
schnell abzubauea 

Das Erfordemis des schnellen Abbaus des Drucks im 
Fullstufenraum liegt auch vor, wenn vom Normalbreras- 
modus in den Regelmodus gewechselt wird. Denn auch 
hier soli der storende EinfluB des Drucks im FQllstufen- 
raum beseitigt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit dann, auf 
schnelle und wirksame Weise den Druck im FQllstufen- 
raum abzubauen und zwar dann. wenn das Bremspedal 
gelost wird, oder wenn vom Normalbremsmodus in den 
Regelmodus Qbergegangen wird. 

Die Aufgabe wird erfrndungsgemSB dadurch gelost. 
dafl eine Bypass-Leitung mit einem Ventilorgan vorge- 
sehen wird, die durch Umgehung des Druckbegren- 
zungsventils den Fullstufenraum mit einem drucklosen 
Raum. vorzugsweise dem Vorratsbehalter der Bremsan- 
lage,verbindet 

Dieser Grundgedanke laBt verschiedene AusfQh- 

rungsformen zu. 

So kann vorgesehen werden, daB das Venulorgan mit 
einem elektromagnetischen Verstellmechanismus ver- 
sehen ist, der durch. vom elektronischen Regler erzeug- 
te.Ausgangssignalebetatigtwird. . 

Zur Betatigung des VersteUmechamsmus kann m ei- 
ner alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung der 
zur Verfugung stehende Pumpendruck oder der Haupt- 
zylinderdruckherangezogenwerdea ^ „ . 

Es hat sich als zweckmaBig herausgesteUt. daB das 
Ventilorgan als ein 2/2-Wegeventil ausgebildet 1st, das 
In eine Durchfluflposition bewegbar ist, und den Fullstu- 
fenraum mit dem Vorratsbehalter des hydraulischen Sy- 
stems verbindet ZweckmaBigerweise handelt es sich 
hierbei um ein elektromagnetisch betatigtes 2/2-Wege- 

ventil. - ... 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird erne 
elektrische Schaltung vorgeschlagen. die gleichzeitig 
den elektromagnetischen Verstellmechanismus fur das 
Vendlorgan betatigt und einen elektromotorischen An- 
trieb fur die hydraulische Pumpe in Betrieb setzt 

Als Verstarker im Rahmen des Bremsdruckregelsy- 
stems kann ein Vakuumbremskraftverstarker benutzt 
werdea Hierdurch wird die Gesamtanlage in ihren Her- 
stellungskosten billiger, 

Mit der Erfindung wird auBer der L6sung des oben 
genannten Problems in der Ausf Qhrungsform der weiter 
unten beschriebenen Fig. 3 erreichl, daB keine Erho- 
hung der FuBkraft, beziehungsweise Verstarkerkraft, 
notwendig ist, um einen mit einer FuUstufe versehenen 
Hauptzylinder zu betatigen. 

Die Erfindung kann durch verschiedene AusfChrungs- 
formen verwirklicht werden. Nachfolgend werden 3 
AusfQhrungsformen anhand von 3 Figuren eriautert 

Bei der Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele wird 
von einer Bremsdruckregelvorrichtung ausgegangen. 
die als Antiblockiervorrichtung in Fahrzeugen einge- 
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setzt werden soli Diese Antiblockiervorrichtung umf aBt 
folgende Aggregate: Einen vom Bremspedal 52 betatig- 
ten Vakuumbremskraftverstarker 9, einen Tandem- 
hauptzylinder 16 mit FOllstufe 54. einen Modulator 60 
fur die Druckregelung im Antiblockiermodus, einen 5 
elektronischen Regler 5 zur Verarbeitung vonSensorsi- 
gnalen und eine Hydraulikdruckpumpe 8, die von einem 
Elektromotor 7 angetrieben wird. 

Bei den AusfQhrungsbeispielen der Erfindung nach 
den Fig. 1 bis 3 ist das Zentralregelventil zwischen deih 10 
Druckraum 10 des Tandemhauptzylinders und dem 
Fiillstufenraum 2 angeordnet Es tragt die Bezugsziffer 
11. 

Die Schaltungen in Form des Drosselventils 12 des 
Druckbegrenzungsventils 13 und des RQckschlagventils 15 
14 des FiillstufenventUs dienen der Oberwachung des 
Fullstufenraums. wobei das Druckbegrenzungsventil 
die Hohe des Drucks im Fullstufenraum Idefmiert 

In den Fig. 1 bis 3 ist die Bremse in Ldsestellung 
gezeigt Die Druckkammem 10, 15 des Hauptzylinders 20 
sind in bekannter Weise uber offene Zentralregelventi- 
le, Uber AnschluBkanaie im Innern der Kolben 17, 18 
sowie aber eine Ringkammer im Zwischenkolben, uber 
AnschluDbohrungen und uber hydraulische Leitungen 
19, 20 mit dem Druckausgleichs- oder Druckmittelvor- 25 
ratsbehalter3 verbimden. 

Die beiden Druckkreise 21. 22 des Hauptzylinders 
sind uber elektromagnetisch betatigbare, in der Grund- 
steilung auf Durchlafi geschaltete Ventile, sogenannte 
"Stromlos-Offen-Ventile" (SO- Ventile) oder EinlaBven- 30 
tile 23, 24. 25. 26 mit den Radbremsen 27. 2S. 29, 30 
verbunden. 

Die parallel geschalteten Radbremsen 27, 28 bezie- 
hungsweise 29, 30, sind den diagonal angeordneten 
Druckkreisen (Bremskretsen) 21 , 22 zugeordnet 35 

Fur die Anordnung der zu den genannten Bremsen 
kbrrespondierenden Fahrzeugradern wurden folgende 
Kurzbezeichnungen benutzt: VL fiir vorn links, HR fUr 
hinten rechts, VR far vorn rechts. HL fflr hinten links. 
Die Radbremsen 27. 28, 28, 30 sind auBierdem uber elek- 40 
tromagnetisch betatigbare. in der Grundstellung siehe 
Fig. 1 bis 3 gesperrte Ausgangsventile, (SG-Ventile) 31, 
32, 33, 34, fiber eine hydraulische RiickfluBleitung 35, die 
durch den drucklosen Ringraum des Zwischenkolben 18 
fOhrt, und Ober die Leitung 19 an den Druckausgleichs- 45 
behalter 3 anschlieBbar. 

Die Fahrzeugrader sind rait induktiven Sensoren 36, 
37, 38, 39 ausgerOstet, die mit synchron zur Radumdre- 
hung mitlaufenden Zahnscheiben zusammenwirken und 
elektrische Signale crzeugen, die das Raddrehverhalten, 50 
das heiSt die Radumfangsgeschwindigkeit und Ande- 
rungen dieser Geschwindigkeit, erkennen lassen. Diese 
Signale werden uber die Eingange 40, 41, 42, 43 dem 
elektronischen Regler 5 zugefuhrt Der elektronische 
Regler verarbeitet die Sensorsignale aufgrund eines in 55 
ihm gespeicherten Regelalgorithmus zu Ausgangssigna- 
len (Bremsdrucksteuersignale), mit denen im Brems- 
druckregehnodus, die SO- Ventile und SG-Ventile ge- 
schaltet werden, wodurch in den einzelnen Radzylin- 
dem der Scheibenbremsen entsprechend dem Regeial- eo 
gorithmus die BrerasdrQcke abgebaut, konstant gehai- 
ten oder wieder erhdht werden. Ober die Ausgange 44, 
45, 46, 47 des elektronischen Reglers werden hierzu die 
Betatigungsmagnete der SO- Ventile und SG-Ventile 
angesteuert Die elektrischen Verbindungsleitungen 55 
zwischen den Ausgangen 44, 45, 46, 47 und den Wicklun- 
gen der SO- und SG-Ventile sind in den Figuren nicht 
dargestellt. 
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Im Bremsdruckregelmodus wird der Elektromotor 7 
der Fumpe 8 in Betrieb gesetzt Das Einschaltsignal er- 
halt der Motor vom Ausgang 48 des elektronischen 
Reglers 5. 

Die Pumpe baut im Regelmodus Druck in den Druck- 
leitungen 49. 50, 51 auf. Diese Leitungen stellen eine 
Druckmittelfuhrung dar, die, wie aus den Fig. 1 bis 3 
ersichtiich, mit der Druckmittelfuhrung des Tandem- 
hauptzylinders, in Form der Druckleitungen 21, 22, ver- 
bunden ist Im Regelmodus werden also die Druckrau- 
me 10, 15 des Tandemhauptzylinders durch die Pumpe 
unter Druck gesetzt 

Bei Bremsbetatigung im Normalbremsmodus wird 
die Pedalkraft F. unterstQtzt durch den Unterdruck im 
Verstarker 9 auf die Hauptzylinderkolben 17, 18 fiber- 
tragen. Die zentralen Regelventile in diesen Kolben 
schlieBen. so daB sich nunmehr in den Druckkammem 
10, 15 und damit in den Bremskreisen 21, 22 Bremsdruck 
aufbauen kann. der Ober die SO- Ventile 23, 24, 25, 26 zu 
den Radbremszylindern gelangt Wird nun mit Hilfe der 
Sensoren 36, 37. 38, 39 und des elektronischen Reglers 5 
eine Blockiertendenz an einem oder mehreren Radern 
erkannt, setzt der Antiblockierregelmodus ein. Der An- 
triebsmotor 7 der Pumpe 8 schaltet sich ein, wodurch in 
den Druckleitungen 49, 50, 51 Druck aufgebaut wird. der 
einerseits uber die SO- Ventile auf die Radzylinder der 
Radbremsen einwirkt und andererseits die Druckkam- 
mem des Hauptzylinders mit Druck. wie dargestellt, be- 
aufschlagt Entsprechend dem Regelalgorithmus fuhren 
weitere Signale des elektronischen Reglers zur Um- 
schaltung der elektromagnetisch betatigbaren SO- und 
SG-Ventile. 

Im Bremsdruckregelmodus stehen also die Druck- 
kammem 10, 15 unter dem von der Pumpe erzeugten 
Druck. Die Kolben 17, 18 werden daher in die Grundpo- 
sitionen zurQckgeschobea In diesen Positionen offnen 
sie die Zentralregel ventile, wie dies beispielsweise in der 
DE-OS 36 27 000-8 beschrieben ist. Es flieBt nunmehr 
Druckmittel aus der Druckkammer in den Vorratsbe- 
halter. 

Der Druckabbau m den Druckkammem 10, 15 1st 
jedoch nicht vollstandig, da schon bei geringem Druck- 
abbau die Kolben 17, 18 durch die FuBkraft aus ihrer 
Grundposition verschoben werden und die ZentraWen- 
tile schlieBen. Es konmit so zu dem eingangs geschilder- 
ten Regelvorgang. Der Druck in den Druckraumen 10, 
15 ist proportional zur FuBkraft 

Da der Fullstufenkolben einen groBeren Durchmes- 
ser hat als die Arbeitskolben 17, 18 muB bei der Betati- 
gung des Ftillstuf enkolbens, in den Fig. 1 bis 3 bei seiner 
Bewegung nach links, Druckmittel abgeleitet werden, 
da sich das Fullstuf enraumvolumen verringert 

Das ObersdiQssige Druckmittel wird m den Dmck- 
raum lOgedrOckt 

Wird im Fullstufenraum em bestimmtes Druckniveau 
erreicht, offnet sich das Druckbegrenzungsventil 13 und 
Druckmittel wird aus dem Ftillstufenraum in den Aus- 
gleichsbehalter3 gefdrdert 

Im FOllstufenraum 2 bleibt ein definiertes Druckni- 
veau erhalten. Die Definition dieses Drucks erfolgt 
durch das Druckbegrenzungsventil 13. 

Im Bremsdruckregelmodus, das heiBt bei laufender 
Pumpe, wird Druckmittel in den Druckraum 10 gefdr- 
dert Es gelangt weiter in die FQUstufe 2, vorausgesetzt, 
der Druck im Druckraum 10 ist grdBer als derjenige im 
Fullstufenraum. Ein bestimmtes Druckniveau ist also 
vorgegeben. Dies kann zu den eingangs geschilderten 
Problemen f Qhrea 
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Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, im Brems- 27 Radbremse 
druckregelmodus den Fttllstufenraum 2 unmittelbar, 28 Radbremse 
liber eine Bypass-Leitung an dem Vorratsbehalter anzu- 29 Radbremse 
schlieBen, wobei diese Bypass-Leitung im Bremsdruck- 30 Radbremse 
regelmodus. das heiBt bei Inbetriebnahme der Pumpe 5 31 SG-VentU 
durch ein besonderes VentU ge6ffnet wird. 32 fG-Venti 

In der Ausftihrungsform der Erfindung gemlB Fig. 1 33 SG- ventU 
ist ein elektromagnetisch betStigbares 2/2-Wegeventil 1 34 SG-Ventil 
vorgesehen, das von einem Signal am Ausgang 53 des 35 RiickfluBleitung 
elektronischen Reglers 5 beim Einsetzen des Regelmo- 10 36 Sensor 
dus auf Durchgang gesdxaltet wird. Auf diese Weise 37 Sensor 
wird der Fullstufenraum 2 beim Einsatz der Antiblok- 38 Sensor 
kierregelung drucklos. Beim Einsetzen der Regelung ist 39 Sensor 
die Funktion der FQllstuf e damit abgeschaltet Druckab- 40 Emgang 
bauten in den drucklosen Vorratsbehaitern 3 werden is 41 Eingang 
mdgiich. Eingang 
Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 2 wird 43 Emgang 
mittels einer Druckleitung 58 eine Verbindung zwischen 44 Ausgang 
der Druckleitung 49 der Pumpe 8 and einem hydrauii- 45 Ausgang 
schen Betatigungsorgan 6 fQr ein 2/2-Wegeventil 56 20 46 Ausgang 
hergestellt Das 2/2-Wegeventil ist als hydrauUsch beta- 47 Ausgang 
tigbares SchaltventU ausgebUdet Bei anlaufender Pum- 48 Ausgang 
ne. das heiBt, bei einsetzendem Regelmodus wird dieses 49 DnicWeitung 
Ventil inf olge des Druckanstiegs in der Druckleitung 58 50 Druck eitung 
auf DurchlaB geschaltet Bei Schaltung auf DurchlaB 25 51 Druckleitung 
tritt eine schnelle DruckenUastung des FQlIstufenraU- 52 Bremspedal 
mesein. ^ Ausgang 

Nach dem AusfOhrungsbeipiel gemaB Fig. 3 ist ein 54 FuUstufc 
hydraulisches Schaltventii in Form eines 2/2-Wegeven- 55 2/2-Wegeventi 
tils 55 vorgesehen, das durch den Tademhauptzyiinder- 30 56 2/2-\yegeventil 
druck uber die Druckleitung 57 betatigt wird. In Fig. 3 57 DrucWeitung 
wird der Druck der pedalnahen Druckkammer 10 des 58 Druckleitung 
Tandemhauptzylinders 16 zur Betatigung des 2/2-We- 59 Ausgang 
geventils 55 herangezogea In gleicher Weise kann auch 60 Modulator 
derDruckdespedalfemenDruckrauraslSgenutztwer- 35 61 Bypass-Leitung 

^^Rein beispielhaft wurde anhand von drei Ausfuh- 
rungsformen die Erfindung beschrieben. Die Erfindung 
ist nicht auf diese drei Ausftthrungsformen beschrankt 

40 

Liste der Einzelteile 

1 2/2-Wegeventil 

2 Fflllstufenraum 

3 Vorratsbehalter 

4 elektromagnetischer Verstelimechanismus 

5 elektronischer Regler 

6 hydraulischer Verstelimechanismus 

7 Elektromotor 

8 Pumpe 50 

9 Vakuumbremskraftverstarker 
to Druckkammer 

11 Zentralregelventil 

12 Drossel 

13 Regelventil 55 

14 Ruckschlagventil 

15 Druckkammer 

16 Tandemhauptzylinder 

17 Kolben 

18 Kolben 60 

19 hydrauHsche Leitung 

20 hydraulische Leitung 

21 Druckkreis 

22 Druckkreis 

23 SO-Ventil 65 

24 SO-Ventil 

25 SO-Ventil 

26 SO-Ventil 
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